WLADYSELAW PIOTROWICZ, JERZY PREJZNER, KRYSTYNA OLANCZUK-NEYMAN

Politechnika Gdanska

BADANIA OSADOW DENNYCH REJONU POLWYSPU HELSKIEGO
Czesc 1

Osady denne akwenu Morza Baltyckiego budza znacz-
ne zainteresowanie i byly przedmiotem wielu prac (1—4).
Osady denne stanowiace przedmiot niniejszej pracy, wy-
stepujace w rejonie na pédinoc od Potwyspu Helskiego,
reprezentuja zaleznie od obszaru rozny sklad petrogra-
ficzno-mineralny — poczawszy od ilé6w muikowych
ze zmienng iloScia frakcji piaszczystej poprzez typowe
namuly, zawierajace znaczne ilo§ci substancji organicz-
nej > do typowych piaskow o dos¢ jednorodnym uziar-
nieniu.

Badania osadow prowadzono w dwoch kierunkach:
pierwszy z nich dotyczyl mozliwosci praktycznego ich wy-
korzystania jako surowcoéw ceramicznych; drugi — poz-
nawczy, zwiazany byl z ogllna charakterystyka petro-
graficzng dennych osadéw morskich. Zwrocono tu szcze-
goélng uwage na probki o charakterze ilasto-mutkowym.
"~ Praca obejmuje kompleksowe badania powierzchnio-
wych osadéow dennych w liczbie 30 probek. reprezentu-
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jacych profil 1 (probki nr 0—16) oraz profile rozne z te-

go akwenu (probki nr 24, 27, 34, 37, 60, 63, 67, 70, 77, 024,

027, 031, 034,), (ryc. 1). Przeprowadzone badania objely:

a) opis makroskopowy probek w stanie wilgotnym i su-
chym,

b) okreslenie wilgotnosci ,,poktadowe;j”,

c) charakterystyke skiadu granulometrycznego na pod-
stawie analizy sitowej, szlamowej i areometrycznej,

d) analizy chemiczne — pelne i skrocone,

e) badania derywatograficzne,

f) badania w mikroskopie wysokotemperaturowym.

W zwiazku ze zrdéznicowaniem probek, obejmujacych
materialy piaszczyste oraz ilaste, odpowiednio modyfi-
kowano metodyke i zakresy badan programowych. Ca-
tos¢ badan zostala uzupelniona opisami frakcji piasz-
czystych pod lupa binokularng.

Probki osadow dennych, otrzymane z Instytutu Geo-
logicznego Oddziat Geologii Morza w Sopocie. byty



Ryc. 1. Lokalizacja miejsc poboru prébek osadow dennych (wg
F. Pieczki).

Fig. I. Location of samples of sea-floor sediments (after F. Pieczka).

przechowywane w pudetkach z tworzyw sztucznych i od-
powiednio zabezpieczone przed utrata wilgoci ,,poktla-
dowej”.

OZNACZENIE WILGOCI ,,POKLADOWEJ”

Oznaczenie to stanowi istotny wskaznik, pozwalaja-
cy na wstepne okreSlenie charakteru petrograficznego
osadow. W tabeli 1 przedstawiono zmiany zawartosci
wody zaadsorbowanej w poszczegdlnych probkach osa-
dow; zmiany te mozna powigzal z zawartoscia frakcji
ilastych, mutkowych oraz substancji organicznych w prob-
kach. Uzyskane wyniki znajduja potwierdzenie w ma-
kroskopowych opisach osadéw, ktoérych dokonano na wste-
pie badan. W odniesieniu do profilu I mozna zaobser-
wowaé zroznicowane obszary osadéw — od piaszczystych
do coraz zasobniejszych w substancje ilaste i organiczne.
Probki od nr 0 do nr 5 wykazuja charakter piaszczysty
lub mutkowo-piaszczysty. Poczawszy od probki nr 6
(o charakterze wyraznie ilastym) mozna zauwazy¢ pewna
zmienno$¢ charakteru osadow, a od probki nr 10 wyrazne
wzbogacenie frakcji ilastych i przejscie do osadéw mul-
kowo-ilastych.

Whioski wynikajace z oznaczen wilgoci ,,pokladowe;j”
znalazly potwierdzenie w przeprowadzonej analizie szla-
mowej i areometrycznej osadow.
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Ryc. 2. Wyniki termicznej analizy réznicowej prébki nr 10.
Fig. 2. Results of DTA analysis of sample no. 10.

1300° | 1410° 1500°
Ryc. 3. Wyniki badar probki nr 11 w mikroskpie grzewczym.

Fig. 3. Results of studies on sample no. 11 under high-temperature
microscope.

Tabela I
WYNIKI OZNACZEN WILGOCI ,,POKLADOWEJ”
OSADOW DENNYCH

Profil 1 Profile rézne
Wilgoé o . Wilgo¢
Nr probki | ,,pokladowa’” zna'cgeflle ,,pokladowa”
w Y probki w Y
0 0,4* 24 19,0
1 17,0 27 21,7
2 28,9 34 20,2
3 42,7 37 20,6
4 41,1 60 61,6
5 45,5 63 60,0
6 751 67 52,9
7 49,5 70 40,0
8 30,1 77 39,0
9 46,7 024 41,2
10 54,6 027 55,5
11 55,8 031 58,8
12 53.3 034 61,1
13 61,2
14 62,5
15 64,8
16 69,6

* Probka w luznym opakowaniu
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ZESTAWIENIE WYNIKOW ANALIZ SZLAMOWYCH

Tabela II

Oznaczenie probek Sktad frakcyjny osadow w %,
>0,43 mm 0,43-0,25 mm | 0,25-0,20 mm 0,20 —0,20 mm 0,10—-0,06 mm <0,06 mm*~
Profil 1

0 1,43 0,30 0,25 20,05 55,00 22,97

1 0,16 0,08 0,12 69,56 18,90 11,18

2 0,07 0,10 0,16 55,30 20,98 23,39

3 0,80 0,35 0,70 53,58 24,32 20,80

4 1,27 0,37 0,44 42,48 223,15 32,29

3 0,19 0,26 0,53 39,23 27,56 32,22

6 0,10 0,10 0,10 15,63 24,54 59,50

7 0,10 0,18 0,20 33,50 23,30 42,71

8 0,18 0,20 0,48 37,55 23,10 38,49

9 0,08 0,10 0,18 38,62 24,67 36,35

10 0,19 0,19 0,29 26,76 20,57 52,00
11 0,08 0,18 0,22 2391 17,54 58,07
2 0,10 0,18 0,20 22,54 24,03 52,94
13 0,13 0,15 0,25 14,72 17,64 67,11
14 0,15 0,15 0,18 9,36 10,26 79,90

15 - 0,10 0,13 4,32 10,99 84,46
Profile roézne
24 3,40 4,80 4,34 81,24 2,80 3,42
27 0,38 0,14 0,28 91,66 3,44 4,10
34 0,39 0,15 0,22 78,40 9,40 11,44
37 0,84 0,30 0,98 83,20 9,92 5,56
70 0,18 0,18 0,17 62,88 18,76 17,83
77 0,06 0,22 0,34 64,38 11,28 23,72
024 0,20 0,04 0,07 49,48 23,84 26,37
027 0,24 0,40 0,26 29,84 22,58 46,68
Tabela II1
ZESTAWIENIE WYNIKOW ANALIZ AREOMETRYCZNYCH PROBEK OSADOW DENNYCH
Zawartos¢ frakcji w % Suma
Oznaczenie probki frakcji
>0,06 mm 0,06—0,02 mm | 0,02—0,003 mm |0,003—0,0013mm| <0,0013 mm ilastej
Profil 1
3 79,20 2,45 g ] 4,50 6,10 10,60
4 67,70 14,50 6,10 5,40 6,30 11,70
5 67,80 10,50 10,10 3,05 8,60 11,65
6 40,50 10,80 21,70 10,60 16,40 27,00
7 57,30 16,80 7,30 14,90 3,70 18,60
8 61,50 13,80 9,30 4,80 10,60 15,40
9 63,70 11,60 7,30 6,10 11,30 17,40
10 48,00 10,30 23,90 7,70 10,10 17,80
11 41,90 12,80 20,00 7,30 18,00 25,30
12 47,10 23,70 14,00 3,90 11,30 15,20
13 32,90 13,90 27,60 9,00 16,60 25,60
14 20,10 20,90 31,10 11,10 16,80 27,90
15 15,50 17,00 33,10 13,50 20,90 34,40
16 9,40 7,50 47,10 14,70 21,30 36,00
Profile rozne

60 2,50 11,20 44,40 14,80 27,10 41,90
63 3,40 15,50 44,60 13,90 22,60 36,50
67 10,00 27,10 32,30 11,80 18,80 30,60
031 27,00 29,60 19,10 7,70 16,00 24,30
034 23,20 20,00 28,40 11,00 17,40 28,40

ANALIZA SZLAMOWA

Analize¢ wykonano, postugujac si¢ sitem 0,06 mm;
uzyskane pozostatosci na sicie, po wysuszeniu, rozdzielono
na odpowiednie frakcje, co zestawiono w tabeli II. Z da-
nych tych wynika, ze zbadane probki praktycznie nie za-
wieraja frakcji grubszych niz 0,2 mm, a zawarto§¢ ziarn
ponizej 0,06 mm rzutuje powaznie na charakter petrogra-
ficzny probek. Probki bardziej zasobne w material mul-
kowo-ilasty wykazuja wzrost ilosciowy frakcji najdrob-
niejszej (<0,06 mm). Z powyzszych danych wynika, ze
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probki profilu 1 wykazuja zréznicowany i zmienny cha-
rakter petrograficzny. Probki z profilow réznych repre-
zentowane sa przez piaski lub piaski mutkowe, w ktorych
podstawowa granulacje tworzy frakcja 0,2—0,1 mm.

ANALIZA AREOMETRYCZNA

Badania probek asadow dennych metoda areometrycz-
ng pozwolily poglebi¢ znajomoé¢ sktadu granulometrycz-
nego osadow typu ilastego. Z badan ta metoda wyelimino-
wano probki zbudowane gtéwnie z frakcji piaskow mial-



WYNIKI PEENYCH ANALIZ CHEMICZNYCH PROBEK OSADOW PROFILU I I PROFILOW ROZNYCH

Tabela IV

Rodat Numeracja probek
sktadnika 6 11 13 14 15 16 60 034
SiO, 65,38 70,36 67,23 63,11 62,04 57,717 54,58 64,63
Al O, 8,44 8,75 11,28 12,79 11,27 11,63 14,23 11,89
TiO, 0,39 0,47 0,55 0,55 0,69 0,71 0,70 0,54
Fe,0, 3,16 3,55 3,42 4,38 515 6,36 5,40 3,82
Ca0 1,60 0,87 0,91 1,02 1,25 1,00 1,37 1,25
MgO 1,25 1,14 1,18 1,69 1,58 1,83 1,96 1,47
K,0 2,32 2,60 2,42 2,70 2,72 2,70 2,34 2,40
Na,O 1,80 1,34 1,24 1,52 1,38 1,50 1,30 1,26
PO, 0,12 0,10 0,11 0,12 0,12 0,12 0,14 0,12
Cl- 1,85 0,84 1,05 0,98 1,15 1,07 1,34 0,99
SO, 1,95 1,96 1,88 1,74 3,03 3,44 3,35 2,62
H,0~ 2,24 . 1,25 1,31 1,52 2,03 2,32 2,68 1,76
H, O#* 5,12 4,52 4,80 5,33 5,76 6,59 7,74 4,76
strata przy pra- 4,44 2,47 1,83 1,84 2,01 2,92 2,92 2,78
zeniu
Tabela V Tabela VI

WYNIKI SKROCONYCH ANALIZ CHEMICZNYCH
PROBEK OSADOW DENNYCH

Numeracja probek (profil I)

ZESTAWIENIE WYNIKOW BADAN
TEMPERATURY MIEKNIENIA
1 TEMPERATURY TOPLIWOSCI
PROBEK OSADOW ILASTYCH

Rodzgj
sktadnika 1 3 -] 7 9 10 12 Temperatura | Temperatura | Interwat
Profil Numer migknienia topliwosci | tempera-
Wilgo¢ (H,07) | 0,24| 0,52( 0,74| 0,80| 0,82 1,03 | 1,15 probki () (t) turowy
Strata przy ( [°C] [°C] t,—~t,
prazeniu 1,78 | 4,76| 5,06 5,25| 5,14| 6,64 | 6,47 = —
SiO, 87,32 182,21 81,021 79,60 79,31 | 75,38 72,93 ! 6 1220 1350 130
ALO,+TiO, 5,36 6,08 7,37| 7,82 7,71 | 9,46 | 10,68 11 1300 1470 ok. 170
Fe,O; 2,12| 2,47 1,56 2,17| 2,78 | 3,20| 4,39 1 13 1260 1450 , 190
CaO 1,10 1,38} 1,63| 1,35| 1,62 1,01 | 1,02 14 1260 1400 ,, 140
MgO 0,06 0,48 0,49| 1,04 0,35( 0,93 1,12 15 1250 + 1350 ,, 100
16 1220 1340 ,» 120
’ Numeracja probek (profile rézne) roézne 60 1200 1330 »s 130
Nogaa) 034 1260 ’
kiadnika 1400 » 140
S 70 77 027 031
Sio, 84,68 82,55 75,71 69,90 we frakcjach grubszych sa lyszczyki. Wéréd nich w znacz-
AlL,O,+TiO 5,70 7,49 8,19 10,33 : : 5 tych
FeO 2 238 218 220 437 nej przewadze wystgpuje muskowit —serycyt, w malyc
Ca0 " 113 0.85 147 1,40 ilosciach biotyt o réznym stopniu zabarwienia — od pra-
MgO 0,21 0,50 1,04 1,08 wie czarnego do blaszek o barwie stomkowozoitej. W po-

kich <0,10 mm. ktérych zawartosci wahaly sie w grani-
cach 58 —80",, przy niewielkich ilosciach frakcji mutko-
wej i ilaste’. Wiekszo$¢ analiz byta rozszerzeniem poprzed-
nich ba.ian, zwlaszcza frakcji ponizej 0,06 mm. Na pod-
staw:. danych z badafn nadawano probkom odpowiednie
nazwy petrograficzne. 1 tak, do piaskdw mutkowo-ilastych
zaliczono probki o zawartosci 10—18% frakcji ilastej,
natomiast do it6w mutkowo-piaszczystych probki, w kto-
rych frakcja ilasta wystgpowala w ilosci 25—429%,.

W poréwnaniu z osadami dennymi z Zatoki Gdanskiej
zawarto$¢ substancji ilastej w zbadanych obecnie prob-
kach jest znacznie nizsza (4, 5).

CHARAKTERYSTYKA FRAKCJI PIASZCZYSTYCH
POD LUPA

Z opisow frakcji piaszczystych osadéw pod lupa wy-
nika, ze ich sktad mineralny jest wyjatkowo ubogi i mato
zroéznicowany. Dotyczy to zaréwno probek typowo piasz-
czystych, jak i probek ilastych, w ktoérych scharakteryzo-
wano pozostaloSci na sicie 0,06 mm. Obok podstawo-
wego mineralu — kwarcu mozna zauwazy¢ nieznaczne
ilosci skaleni, przewaznie dobrze zachowanych. Charakte-
rystycznym mineratem jest glaukonit, spotykany dos¢
czesto we frakcjach 0,2—0,06 mm, o nieforemnych ksztal-
tach i jasnozielonej barwie. Dominujacymi mineratami

dobne;j ilosci spotyka sig blaszki chlorytu o zmiennej bar-
wie. Mineraly ciemne (rzadkie) wystgpuja w osadach jako
nieliczne, wzbogacajac jedynie frakcje <0,10 mm.
Typowa cechg badanych osadow byla duza ilo§¢ resz-
tek organicznych, fito i zoogenicznych. Material roslinny,
budujacy gtéwnie frakcje grubsze wykazywal cechy zbut-
wienia, czasami skoksowania, co nadawalo czarne lub
brunatne zabarwienie tym resztkom. Obok zanieczyszczen
typowych dla namutéw — spotykano niekiedy roznej wiel-
koéci okruchy wegla kamiennego do 10 mm $rednicy.
Obecnos¢ wegla stwierdzono nawet we frakcjach naj-
drobniejszych. Niekiedy stwierdzono obecnos¢ koksiku
lub zuzlu. Zanotowano takze rzadkie wystgpowanie zlep-
kow ziarn kwarcowych spojonych smarami lub ropa.
Nalezy wymieni¢ jeszcze spotykane niekiedy okruchy
bursztynu, wystepujace w roznych frakcjach, najczesciej
w grubszych, obok znacznych ilosci resztek roslinnych.
W probkach o charakterze ilastym ziarna kwarcowe
wykazywaly czesto korozje, tworzyly zlepki pelitowe sce-
mentowane spoiwem kwarcowym, co §wiadczy o proce-
sach diagenetycznych, zachodzacych w tych osadach. Cha-
rakterystyczng cecha zbadanych osadéw byt prawie zu-
pelny brak mineralow cigzkich. Wyjatkowo tylko stwier-
dzono pojedyncze ziarna granatéw, amfiboli i turmalinow,
co nalezatoby tlumaczy¢ ich selekcja w innych rejonach
zatoki. Spoéréd mineratow ciemnych spotykanych we
frakcjach najdrobnigjszych wystgpuje gtéwnie magnetyt.
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BADANIA CHEMICZNE

W ocenie surowcOw mineralnych analizy chemiczne
odgrywaja glowna rolg. W pracy wykonano 8 pelnych ana-
liz probek o charakterze ilastym oraz 11 skroconych analiz
probek bardziej piaszczystych (tab. 1V i V).

Sledzac dane zawarte w tab. IV i V mozna wyraznie
zaobserwowa¢ zmienno$¢ charakteru petrograficznego
omawianych probek profilu 1 i profilow réznych. Naj-
bardziej typowym wskaznikiem jest zawartos¢ krzemionki
(S8i0,), wysoka dla probek o charakterze typowo piasz-
czystym, np. 87% SiO, dla probki nr 1 i stale malejaca w
miar¢g wzrostu zawartosci substancji ilastych np. 57,8Y%,
dla prébki nr 16 i 54,6%, dla probki nr 60. Podobnie zmie-
nia si¢ zawartos¢ glinki (Al,0,) — od 5,3% do 14,2%,
‘ktoéra gtownie nalezy wigza¢ z obecnoécia mineratdw
ilastych. Z ilastym charakterem osadow wiaze si¢ takze
wzrost udziatu procentowego tlenkow zelaza w tych prob-
kach. Pozostate tlenki nie wykazuja wyraznej zmiennosci
w stosunkach ilosciowych. Charakterystyczna jest niska
zawarto$§¢ tlenkOw wapniowego i magnezowego, pIzZy
czym ten ostatni wykazuje nieznaczna przewagg ilosciowa,
co jest charakterystyczne dla osadéw morskich. Typowa
jest rowniez zawarto§¢ K,O, $wiadczaca o obecnosci
illitu jako mineratu ilastego. ,Zawarto$¢ chlorkow CI™
oraz siarczan6w (w przeliczeniu na SO,) zwiazana jest
z pochodzeniem osadéw. Nieznaczne ilosci P,O; sa ty-
powe dla skal ilastych i wskazuja, ze osady denne nie
adsorbuja jonow fosforanowych w nadmiarze.

Woda konstytucyjna (H,0%), wchodzaca w sklad sieci
mineratéw ilastych jest pewnym wskaznikiem zawartosci
tych mineratlow w osadzie. H,O~ okre$la zawartos¢ wil-
goci w probkach powietrzno-suchych. Wskaznik, ,,straty
przy prazeniu’’ odnosi si¢ do zawartosci cze§ci organicznych
przewaznie pochodzenia roslinnego. Wyniki analiz che-
micznych w pelni potwierdzaja wnioski z badan wstepnych.

BADANIA DERYWATOGRAFICZNE

Wybrane probki o charakterze ilastym poddano ba-
daniom derywatograficznym, ktorych celem bylo okresle-
nie jako$ci mineratéw ilastych. Badaniom poddano frakcje
<0,0013 mm, po czgSciowym usunigciu z nich substancji
organicznych, przy uzyciu wody utlenionej (5). Na pod-
stawie uzyskanych krzywych stwierdzono przebieg reakcji
egzotermicznych, w zakresie 280 —300° oraz 415—430°C,
jako wynik spalania resztkowych substancji organicznych.
Spowodowato to zatarcie efektow charakterystycznych
i typowych dla mineratéw ilastych. Wszystkie probki wy-
kazaly bardzo podobny charakter krzywych DTA i TG
(ryc. 2). Na podstawie przebiegu krzywych mozna bylo
wnioskowaé o obecnoéci illitu. Wniosek ten zostat potwier-
dzony badaniami rentgenograficznymi.

BADANIA W MIKROSKOPIE GRZEWCZYM

Badania te dotvezyty probek ilastych. Miatv one na
celu okreslenie zachowania si¢ probek w miar¢ wzrostu
temperatury, az do osiagnigcia temperatur migknienia
i topliwosci, co zostalo utrwalone na kliszach fotograficz-
nych (ryc. 3). Za temperatur¢ migknienia przyjeto moment,
gdy probka po osiagnigciu najwigkszej skurczliwosci, za-
czyna pecznie¢ z jednoczesnym zaokragleniem krawedzi
ksztaltki. Temperatura topliwosci okre§la stan pyroplas-
tyczny probki, z maksymalnym wzrostem objetosci, gdy
napigcie powierzchniowe i lepkos¢ utrzymuja ja w tym
stanie. Po przekroczeniu tej temperatury nastgpuje defor-
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macja ksztattki, jej rozlanie sig. W tabeli 11 zestawiono
uzyskane wyniki badan. Wynika z niej, ze osady ilaste
wykazuja dos¢ wysokie temperatury topliwosci i szeroki
zakres interwatu temperaturowego. Wiaze si¢ to z niezbyt
wysoka zawartoscig tlenkow-topnikow. Nalezy podkreslic,
ze ilaste osady morskie wykazuja wyrazna tendencje do
pecznienia i z tego wzgledu moglyby stanowi¢ dobry su-
rowiec do produkcji kruszyw spiekanych.

UWAGI OGOLNE

Wyniki przeprowadzonych badan kompleksowych okre-
$laja jakos¢ zbadanych osadoéw dennych; poza aspektem
poznawczym istotne znaczenie ma tu aspekt praktyczny
zwigzany z ewentualnym wykorzystaniem osadow jako
surowcow ceramicznych (6).
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SUMMARY

The paper presents results of complex studies on sea-
floor sediments from area north of the Hel Peninsula,
involving analyses of granulometric composition and che-
mistry, derivatograph tests and analyses under high-tempe-
rature microscope. The sediments belong to various types,
mainly sands, silty sands and clays. Depending on petro-
graphic character of samples, there were found marked
similarities between their individual types and fractions.

PE3IOME

B cTaTbe onucaHbl KOMMMEKCHbIE WUCCEAOBAHUA AOH-
HbIX OCaAKOB PaCMOfIOXKEHHbIX K ceBepy OT XenbcKoro
nonyocTposa; uccnegoBaHbl 6biInn Takue CBOWCTBA oOcaa-
KOB, KaK rpaHynoMeTpUYECKU COCTaB, XUMMU3IM, a TaKxKe
6binu nposeaeHbl aepuBaTorpapuyveckue U  MUKPOCKO-
nuuyeckue uccneaopaHusa. B cocTaB 3Tux AOHHBIX ocaa-
KOB BXOAAT OT/IOXEHUA PasHOro TuNa, rnaBHbIM obpasoM
Necku, WIUCTbie MNeCKM W rnuHbi. B 3aeucumoctn oT
neTporpajpuyeckoro xapaktepa ob6pasuoB cyliecTeyeT
6onbloe cxoACTBO B npeaenax MX OTAENbHbIX TUMOB
u dpakuun.





